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(54) Title: MODULAR CHEMICAL MICROSYSTEM 

(54) Bezeichnung: MODULARES CHEMISCHES MIKROSYSTEM 



The invention relates to a modular 
chemical microsystem for carrying out 
preferably chemical processes. Said 
modular microsystem consists of at least 
one coupling bar (1) and a plurality of 
modules (2). The coupling bar is provided 
with a plurality of gates (3) that connect 
the microsystem to a control unit (10) and 
with a system bu s that communicates with 
the plurality of gates (3) and that transmits 
control signals within the microsystem. The 
coupling bar further comprises a plurality 
of connections (4) for substances that 
connect the microsystem to a_s^orage_and/or 
colle ction reser voir and a ch annel syst em 
for said substances that communicates with 




the plurality of connections (4) and that 

carries substances within the microsystem. Also provided is a plurality of geometrically defined module interfaces (5) of the same kind 
that communicate with the system bus and the channel system for the substances. The substances are subject to controlled processes in 
said modules. The modules have a connecting area (6) that is complementary to the module interfaces (5) and they can be arranged on the 
at least one coupling bar (1) in random order. 





(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein modulares Mikrosystem zur Durchfiihiung vorzugsweise chemischer Prozesse, bestehend aus mindestens 
eine Kopplungsschiene (1) und einer Vielzahl von Modulen (2). Die Kopplungsschiene besitzt eine Vielzahl von Steueranschlussen (3),- 
die dem Anschluss des Mikrosystems an eine Steuereinheit (10) dienen, einen Systembus, der mit der Vielzahl der Steueranschlusse 
(3) kommuniziert und der Obertragung von Steuersignalen innerhalb des Mikrosystems dient, eine Vielzahl von Stoffanschliissen (4), 
die dem Anschluss des Mikrosystems an Vorrats- und/oder Sammelbehalter (13) dienen, ein Stoffkanalsystem, welches mit der Vierzahl 
der Stoffanschliisse (4) kommuniziert und der Stoffubertragung innerhalb des Mikrosystems dient, und eine Vielzahl von gleichartigen," 
geometrisch definierten Modulschnittstellen (5), die mit dem Systembus und dem Stoffkanalsystem in Verbindung stehen. In den Modulen 
unterliegen die Stoffe gesteuerten Prozessen, wobei die Module einen zu den Modulschnittstellen (5) komplementaren Anschlussbereich (6) 
besitzen und in beliebiger Reihenfolge auf der mindestens einen Kopplungsschiene (1) angeordnet werden konnen. 
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Modulares chemisches Mikrosystem 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein modulares Mikrosystem 
5 zur Durchfiihrung vorzugsweise chemischer Prozesse. 

Im Rahmen der technologischen Entwicklung werden auch an die 
Materialien fur neuartige Produkte neue Anf orderungen 
gestellt. Urn neue Materialien zu entwickeln oder an sich 
10 bekannten Materialien neue Eigenschaf ten zu geben, ist es im 
Bereich der Chemie haufig erforderlich umfangreiche Versuchs- 
reihen zu fahren, bei denen verschiedene Ausgangssubstanzen 
in verschiedensten Verf ahrensschritten miteinander chemische 
Reaktionen ausfiihren. Derartige Versuchsreihen werden ubli- 

15 cherweise in den Laboren der Industrie oder Forschung durch- 
gefiihrt, wobei manuell verschiedene Versuchsaufbauten zum 
Testen unterschiedlicher Prozeflablauf e erstellt werden 
miissen. Die daraus resultierenden Personalkosten bei der 
Entwicklung neuartiger Materialien bzw. Substanzen sind hoch. 

20 Aufcerdem besteht die Gefahr, dafi die Prozesse f ehlerbehaf tet 
und nicht exakt nachvollziehbar sind, da viele subjektive 
Fehlerquellen vorhanden sind. 

Die Herstellung bestimmter Stoffe bzw. Stof f gemische bereitet 
25 auch dort Schwierigkeiten, wo nur geringe Mengen der 
gewiinschten Substanz benotigt werden oder wo mit gefahrlichen 
Basissubstanzen gearbeitet wird. Chemische Prozesse, die in 
industriellen GroBanlagen durchgefuhrt werden, konnen relativ 
gut gesteuert werden. Derartige Anlagen konnen aber nicht 
30 effizient eingesetzt werden, wenn nur geringe Mengen an 
Basissubstanzen verarbeitet werden sollen. Der Aufwand fur 
den Aufbau einer geeigneten Industrieanlage ware zu hoch, 
solange nicht iiber einen langeren Zeitraum die kontinuierli- 
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che Produktion grolierer Mengen des gewunschten Substrats 
sichergestellt wird. Von industriellen Groflanlagen konnen bei 
der Verarbeitung gefahrlicher Substanzen auch Risiken fur die_ 
Bediener der Anlagen oder die Umwelt ausgehen. Diese Risiken 
5 werden urn so hoher, je groJJer die Mengen der gefahrlichen 
Substanzen sind. 

In der Europaischen Patentschrif t EP 0 688 242 Bl ist eine 
integrierte Vorrichtung fur chemische Verf ahrensschritte 
10 beschrieben, die dazu bestimmt ist, innerhalb eines Mikrore- 
aktors eine oder mehrere Operationen mit Sensoren und Steu- 
erelementen fiir eine spezifische chemische Reaktion auszufuh- 
ren. Dazu werden mehrere als Reaktionszellen ausgestaltete 
Plattchen unter Ausbildung mindestens eines dreidimensional 

15 gewundenen durchgehenden Kanals hermetisch miteinander 
verbunden. Dieser Reaktor ist aber nur fur die eine vorbe- 
stimmte chemische Reaktion verwendbar, da Abwandlungen im 
Reaktionsablauf nicht vorgenommen werden konnen. Ebenso wird 
der Reaktor unbrauchbar, wenn eine einzelne Reaktionszelle im 

20 Reaktor defekt ist. 

Aus CHEMIE INGENIEUR TECHNIK 69 (1997) S. 623-631 ist eine 
als MINI PLANT- Technik bezeichnete Gestaltung bekannt, bei der 
eine Vielzahl an Apparaturen zur Realisierung vielf altiger. 

25 Verfahrensablaufe bereitgestellt werden. Nachteilig ist dabei 
der erhebliche Aufwand zur Errichtung der erf orderlichen 
Infrastruktur fur eine solche Anlage. AuJierdem erweisen sich 
technische Elemente fiir groJie Stoffstrdme oftmals aufgrund 
der geringen umzusetzenden Mengen als ungeeignet zum Einsatz 

30 in Mikrosystemen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, 
eine Anordnung zur Verfugung zu stellen, in welcher chemi- 
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sche, physikalische oder chemisch/physikalische Prozesse 
ablaufen konnen, wobei diese Anordnung auf einfache Weise an- 
den gewiinschten Prozeflablauf angepafit und durch ein flexibles 
Steuerungssystem unterstutzt werden kann. Eine weitere 
5 Aufgabe besteht darin, ein Mikrosystem zum Zwecke der 
Herstellung sehr geringer Mengen verschiedenster Substanzen 
bereitzustellen, wobei die Umrustung des Mikrosystems abgese- 
hen von dem einfachen Austausch von Modulen auf einer Kopp- 
lungsschiene keine Installationsarbeiten erfordert (weder fur 
10 Stoffverbindungen, noch fur elektrische Signalverbindungen) . 

Diese und weitere Aufgaben werden durch ein modulares Mikro- 
system gelost, welches im Anspruch 1 naher definiert ist. 

15 ErfindungsgemaB besitzt die Kopplungsschiene eine Vielzahl 
von Modulschnittstellen die gleichartig (geometrisch defi- 
niert) aufgebaut sind. Erf indungsgemafl besitzt jedes aus der 
Vielzahl der Module einen zu den Modulschnittstellen komple- 
mentaren Anschlufibereich, so dafi jedes Modul in beliebiger 
20 Reihenfolge auf der mindestens einen Kopplungsschiene ange- 
ordnet werden kann, wobei die Module iiber den Systembus und 
das Stof fkanalsystem miteinander in Verbindung stehen und 
wobei sie von der Steuereinheit oder anderen Modulen Steuer- 
signale empfangen oder an diese senden und von den Vorrats- 
25 oder Sammelbehaltern oder anderen Modulen Stoffe empfangen 
oder an diese abgeben. Die in den Modulen enthaltenen Schalt- 
elemente beeinflussen den StofffluB innerhalb des Moduls, in 
Reaktion auf Steuersignale vom Systembus. Solche Schaltele- 
mente konnen Ventile oder schaltbare Kanalsysteme innerhalb 
30 der Module sein. 

Mit diesem modularen Mikrosystem steht ein Gerat zur Reali- 
sierung chemischer und physikalischer Reaktionen bzw. Prozes- 
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se bereit, dessen Aufbau flexibel ist und damit die einfache 
Anpassung an verschiedene Prozefiablauf e ermoglicht. Durch die. 
Definition einer einheitlichen Schnittstelle zwischen 
verschiedenen Modulen und der Kopplungsschiene ist es 
5 moglich, beliebige Modulkombinationen aufzubauen, und bei der 
Abwandlung des gewtinschten Prozesses einzelne Komponenten 
einfach auszutauschen . Dazu stellt jedes Modul eine in sich 
abgeschlossene mehr oder weniger komplizierte Prozefieinheit 
dar, in der die zugefiihrten Stoffe einem gesteuerten Prozefi 
10 unterzogen werden. Solche Prozesse konnen chemische Reaktio- 
nen oder auch physikalische Vorgange sein, wie beispielsweise 
eine Oxydation bzw. eine Verdampfung. 

Der spezifische interne Aufbau eines beliebigen Moduls ist 
15 fur die Erfindung nicht von Bedeutung. Es kommt lediglich 
darauf an, daft alle Module standardisierte Schnittstellen 
haben, die eine Anordnung in der Kopplungsschiene und eine 
zentrale Steuerung ermoglichen. Dies bringt auch den Vorteil 
mit sich, dali die einzelnen Module jederzeit ausgetauscht 
20 bzw. ersetzt werden konnen. Die einzelnen Module sind mit 
Mikrostrukturen ausgestattet, die beispielsweise durch Atz- 
techniken in Siliziumscheiben ausgebildet werden konnen. Aus 
der Halbleiterindustrie sind die Techniken zur Herstellung 
solcher Strukturen gut bekannt . 

25 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsf orm des modularen Mi kro systems 
zeichnet sich dadurch aus, daJJ jedes Modul im Anschluflbereich 
Stof feingange, Stof f ausgange, Steuersignaleingange und Steu- 
ersignalausgange besitzt. Dadurch konnen die einzelnen Module 
30 sowohl Stoffe empfangen, als auch die Ergebnisse der im Modul 
abgelaufenen Prozesse in stofflicher Form abgeben. AuJierdem 
lassen sich tiber die Steuereingange die Module und die dort 
ablaufenden Prozesse steuern, und die Steuerausgange ermdgli- 
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chen die Datenubermittlung an andere Module oder an die 
zentrale Steuereinheit . So konnen beispielsweise die Mefler-- 
gebnisse von in den Modulen angeordneten Sensoren an die 
Steuereinheit ubermittelt werden, wo sie zur weiteren Daten- 
5 verarbeitung zur Verfugung stehen. 

Vorzugsweise werden als Steuersignale elektrische oder opti- 
sche Signale verwendet, da diesbeziiglich ausgereifte Obertra- 
gungstechniken zur Verfugung stehen. Es konnen bei abgewan- 
10 delten Ausf uhrungsf ormen aber auch Inf ormationen durch 
hydraulische oder pneumatische Signale ubertragen werden. 

Eine besonders zweckmafiige Ausf uhrungsf orm des modularen 
Mikrosystems besitzt ein Stof f kanalsystem, welches fur die 
15 Leitung von fluidischen Stof fen ausgelegt ist. Bei einer 
abgewandelten Ausf uhrungsf orm konnen auch gasformige Stoffe 
verarbeitet werden. 

Fur den dezentralen Einsatz des erf indungsgemaflen Mikro- 
20 systems ist es vorteilhaft, wenn die Steuereinheit ein Perso- 
nalcomputer ist. Solche Mikrosysteme konnen beispielsweise in 
Laboren oder auch in Apotheken, Drogerien und Ref ormhausern 
zur Erzeugung kleiner Mengen pharmazeutischer Produkte 
genutzt werden. Durch den Einsatz fertig konf ektionierter 
25 Module und die komplikationsf reie Anordnung der Module auf 
der Kopplungsschiene ist kein spezielles Know-how erforder- 
lich, urn chemische ProzeJianlagen aufzubauen, mit denen die 
gewiinschten Produkte erzeugt werden konnen. Die modularen 
Mikrosysteme konnen daher direkt dort zum Einsatz kommen, wo 
30 das gewunschte Produkt benotigt wird. Bei verderblichen Stof- 
fen ist damit sichergestellt, daB die Herstellung des Stoffes 
erst zum Zeitpunkt des tatsachlichen Bedarfs erfolgen muft, es 
ist sogar denkbar, dafi d.erartige Mikrosysteme von bestimmten 
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Benutzergruppen im Wohnbereich eingesetzt werden, beispiels- 
weise urn benotigte Medikamente jederzeit frisch zuzubereiten . 
Wenn in diesen Fallen die Steuerung uber einen gewohnlichen _ 
Personalcomputer erfolgt, der an den meisten denkbaren 
5 Einsatzpunkten des erf indungsgemaiien Mikrosystems zur Verfu- 
gung stent, reduziert sich der notwendige Aufwand fur die 
Gesamtanlage weiter. 

Bei einer abgewandelten Ausfuhrungsf orm konnen in dem Mikro- 
10 system kontinuierliche chemische Reaktionen ablaufen. Die 
einzelnen dabei erf orderlichen Prozefischritte werden in den 
jeweiligen Modulen ausgefuhrt. Die Modulzusammenstellung auf 
der Kopplungsschiene erfolgt im Baukastenprinzip, wobei die 
einzelnen Schritte einer gewtinschten Reaktion nacheinander in 
15 einzelnen Modulen ablaufen. Somit ist es mit dem erf indungs- 
gemaiien Mikrosystem moglich, beliebige chemische Reaktionen 
im Mikromafistab ablaufen zu lassen. Die Kontrolle dieser 
Reaktionen erfolgt wiederum vermittelt uber die Kontrolle der 
Einzelmodule durch eine zentrale Steuereinheit . 

20 

Bei abgewandelten Ausfuhrungsf ormen des modularen Mikro- 
systems konnen auch mehrere Kopplungsschienen eingesetzt 
werden, wobei vorzugsweise gleichartige Kopplungsschienen 
verwendet werden. Die Modulschnittstellen setzen besondere 
25 Stecksysteme ein, wie sie aus dem Stand der Technik fur den 
Aufbau von Kanalsystemen an sich bekannt sind. 

Als Module fur das Mikrosystem kommen beispielsweise Mikromi- 
scher, Mikropumpen, Mikroventile, Mikroreaktoren, Mikrover- 
30 weiler, Mikroheizer, Mikrokiihler, Mikroseparatoren, Mikroex- 
traktoren, Mikroverzweiger, Mikroverdunster , Mikroverdampf er 
und/oder Mikrosensoren zum Einsatz. Durch die Anwendung von 
Technologien der Mikrosystemtechnik innerhalb der einzelnen 
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Module ist es mit dem modularen Mikrosystem auch moglich, 
kleinste Mengen von Chemikalien zu behandeln und zu neuen - 
Stoffen bzw. Stof f gemischen zusamiuenzusetzen. Die Moglich-. 
keit, mit sehr kleinen Stoffmengen zu arbeiten, bringt auBer- 
5 dem den Vorteil mit sich, dafl iiberlicherweise schwer 
beherrschbare chemische Reaktionen besser kontrollierbar 
werden und ein mogliches Gef ahrenpotential deutlich reduziert 
wird. Nicht zuletzt reduzieren sich die Abfallmengen und die 
daraus entstehenden Fertigungskosten . 

10 

Das erfindungsgemafie modulare Mikrosystem erof fnet . die 
Moglichkeit, mit geringem Aufwand Prozefiparameter in defi- 
nierten Reaktionen zu optimieren, da die einzelnen Parameter 
durch die zentrale Steuereinheit innerhalb einer vorgegebenen 
15 Versuchsreihe automatisch verandert bzw. angepafit werden 
konnen. Theoretisch prognostizierte Reaktionen konnen mit dem 
Mikrosystem im kontinuierlichen Betrieb verifiziert werden. 
Vor dem Aufbau industrieller Grofianlagen konnen mit dem modu- 
laren Mikrosystem alle Reaktionen in einer miniaturisierten 
20 Anlage getestet werden, so dafi zum Beispiel auch Skalierungs- 
regeln fiir Massenprodukte entwickelt werden konnen. Da die 
Steuerung des modularen Mikrosystems von einer zentralen 
Steuereinheit erfolgt und die Datenubertragung zwischen der 
Steuereinheit und den einzelnen Modulen durch elektrische. 
25 Signale vorgenommen werden kann, kann die Steuereinheit auch 
raumlich getrennt von dem eigentlichen Mikrosystem positio- 
niert werden. Ebenso konnen die Steuerdaten zwischen 
verschiedenen Steuereinheiten ausgetauscht werden. 

30 Bei den Modulen des vorliegenden Mikrosystems handelt es sich 
im Gegensatz zum Stand der Technik urn abgeschlossene, also 
voll funktionsfahige Prozelieinheiten, in welchen die zuge- 
fuhrten Stoffe einem zentral gesteuerten Prozeft unterliegen. 
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Erf indungsgemali weist jedes einzelne Modul einen zu den 
Modulschnittstellen komplementaren Anschlulibereich fur die- 
Stoff- und Signaliibertragung auf, wobei die Bauform dieses 
Anschlufibereiches bei alien Modulen identisch ist. Bei 
5 Einnahme eines beliebigen Platzes auf der Kopplungsschiene 
wird die Verbindung jedes Moduls mit dem Stof f kanalsystem, 
dem Systembus und den anderen Modulen sichergestellt . Damit 
wird eine erhebliche Flexibilitat des Systems erreicht und 
der Nachteil des begrenzten Anwendungsbereiches, den die 
10 bekannten automatisierten Systeme aufweisen, iiberwunden. 

Ein wesentlicher Vorteil des vorliegenden modularen Mikro- 
systems besteht somit in der komplikationsf reien und schnel- 
len Anordnung der Module in beliebig wahlbarer Reihenfolge, 

15 so dafi Prozefiablauf e ohne spezielles Know-how realisiert 
werden konnen. Damit kann es sogar Nicht-Fachleuten ermog- 
licht werden, spezielle Prozesse praktisch nachzuvollziehen, 
wenn Ihnen eine Anweisung zur Anordnung vorhandener Module 
und eine angepaiite Steuersof tware bereitgestellt wird. 

20 Weiterhin wird ein flexibles System zur Verarbeitung sehr 
kleiner Stoffmengen bereitgestellt, wie es fur die Erprobung 
und Verif izierung von theoretisch prognostizierten Reaktio- 
nen, die Optimierung von Prozefiparametern sowie fiir das 
Stof f screening gefordert wird. Ebenso ist eine bedarf sabhan- 

25 gige industrielle Herstellung kleiner Stoffmengen moglich. 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsf ormen, unter Bezugnahme 
30 auf die Zeichnungen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines modularen Mikrosystems 
mit einem Personalcomputer als Steuereinheit ; 
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Fig. 2 eine Prinzipdarstellung vernetzter Lahore, jeweils- 
mit einem modularen Mikrosystem; 

5 Fig. 3 eine Prinzipdarstellung eines weltweiten Netzwerkes, 
bestehend aus mehreren modularen Mikrosystemen. 

Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines modularen Mikro- 
10 systems, welches eine Kopplungsschiene 1 und eine Vielzahl 
von Modulen 2 (hier dargestellt Module 2a - 2f) umfaflt. Die 
Kopplungsschiene 1 besitzt eine Vielzahl elektrischer 
Anschlusse 3 und eine Vielzahl von Stof f anschliissen 4. Aufier- 
dem stellt die Kopplungsschiene 1 einen mechanischen Rahmen 
15 zur Verfugung, in welchem eine Vielzahl von gleichartigen, 
geometrisch und elektrisch definierten Modulschnittstellen 5 
vorgesehen sind. 

Die Module 2 besitzen im gezeigten Beispiel an ihrer Unter- 
20 seite jeweils einen Anschlufibereich 6 der komplementar zu den 
Modulschnittstellen 5 ausgebildet ist. Es kommen spezielle 
Stecksysteme zum Einsatz, die als solche aber bekannt sind 
und daher nicht naher erlautert werden. Bei anderen Ausfuh- 
rungsformen kann der Anschluflbereich auch an einer beliebigen 
25 anderen Stelle des Moduls angeordnet werden, wenn dies fur 
den speziellen Einsatzfall zweckmaJiig ist. Die Steueran- 
schliisse 3 konnen als elektrische Anschlusse oder auch als 
Anschlusse fur die Ubertragung optischer Signale ausgebildet 
sein. Die Steueranschlusse 3 sind mit einem Systembus verbun- 
30 den, der die anliegen Steuersignale zu den Modulschnittstel- 
len 5 und von dort aus in die eingesteckten Module 2 in deren 
Anschluftbereich 6 ubertragt. Der AnschluJibereich 6 der Module 
stellt auch einen (Jbergangsbereich fur vorzugsweise fluidi- 
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sche Stoffe bereit, so dafi die an den Stof f anschlussen 4 
zugefuhrten Basissubstanzen uber ein Stof f kanalsystem inner- 
halb der Kopplungsschiene 1, vermittelt uber die Modul-. 
schnittstellen 5, in die einzelnen Module 2 einstromen 
5 konnen. Das entsprechende Stof f kanalsystem kann in einem 
einfachen Fall durch Schlauche oder Rohre gebildet sein. Die 
zu verwendenden Materialien hangen von den zu transportieren- 
den Substanzen ab. Da eine Vielzahl von Stof f anschlussen 4 
zur VerfiAgung steht, konnen auf einzelnen Abschnitten des 

10 Stof f kanalsystems die Basissubstanzen transportiert werden, 
wahrend auf anderen Abschnitten des Kanalsystems die 
Zwischenprodukte von einem Modul zu einem nachf olgenden Modul 
transportiert werden und auf einem dritten Abschnitt des 
Kanalsystems die gewtinschten Endprodukte wiederum zu den 

15 Stof f anschlussen 4 gefuhrt werden. Samtliche chemische und 
physikalische Reaktionen und Prozefischritte werden innerhalb 
eines oder mehrerer an den speziellen Prozefischritt angepafi- 
ten Module ausgefiihrt. 

20 Als Module kommen Mikrosysteme zum Einsatz, wie sie beispiel- 
haft in der Beschreibungseinleitung auf gefuhrt wurden. Zum 
besseren Verstandnis eines solchen Mikromoduls wird erganzend 
auf die Deutsche Patentanmeldung DE 198 55 256. 4 verwiesen, 
in der ein Mikroseparator beschrieben ist, der in seinem 

25 aufierem Aufbau ohne weitere Schwierigkeiten in Form eines 
solchen Moduls konf ektioniert werden konnte. 

In der Fig, 1 ist weiterhin ein Personalcomputer 10 darge- 
stellt, der als zentrale Steuereinheit fur das Mikrosystem 
30 arbeitet. Der Personalcomputer 10 ist uber eine geeignete 
Verbindungsleitung 11 mit den Steueranschlussen 3 verbunden. 
Uber die Steueranschlusse werden samtliche Steuerinf ormatio- 
nen an die einzelnen Module 2 ubermittelt, so dafi der Prozefi- 
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ablauf allein durch Anderung der entsprechenden Steuerinfor- 
mationen beeinf luiibar ist. Groliere Anderungen in der- 
gewunschten Reaktionsf olge konnen durch Umsortierung oder 
Austausch der einzelnen Module erreicht werden. 

5 

Es sind auch Stof f transportleitungen 12 vorgesehen, die die 
Stof f anschlusse 4 mit entsprechenden Vorrats- oder Sammelbe- 
haltern 13 verbinden. t)ber die Stof f transportleitungen 12 
stromen die fluidischen Ausgangssubstanzen zu den Modulen 2 
10 und die Endsubstanzen werden von den Modulen uber die Stoff- 
transportleitungen 12 in die Sammelbehalter 13 eingespeist. 

In einer Prinzipdarstellung ist in Fig. 2 eine Verknupfung 
von zwei modularen Mikrosystemen zu einem Labornetzwerk 

15 gezeigt. In einem ersten Labor ist wiederum ein aus der Kopp- 
lungsschiene 1 und einer Vielzahl von Modulen 2 bestehendes 
Mikrosystem aufgebaut. Dieses Mikrosystem wird von dem Perso- 
nalcomputer 10 gesteuert. In einem zweiten Labor befindet 
sich eine zweite Kopplungsschiene 101 mit zweiten Modulen 

20 102. Das so aufgebaute zweite Mikrosystem wird von einem 
zweiten Personalcomputer 110 gesteuert. Die beiden Personal- 
computer 10 und 110, die die Steuereinheiten fur die beiden 
Mikrosysteme darstellen, sind uber ein internes Datennetz 20 
verbunden. Auf diese Weise konnen beispielsweise in verschie- 

25 denen Laboren parallele Versuchsreihen durchgefuhrt werden, 
die eine sofortige Verif izierung von Versuchsergebnissen 
ermoglichen. Es ist auch moglich, nach Abschluft einer 
entsprechenden Reaktion im ersten Labor, die Daten zur Steue- 
rung des Mikrosystems an das zweite Labor zu ubertragen, urn 

30 dort gegebenenf alls mit anderen Ausgangssubstanzen, die im 
ersten Labor nicht zur Verfugung stehen, den Prozeli in abge- 
wandelter Weise zu wiederholen. 
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Fig. 3 zeigt in einer Prinzipdarstellung ein globales Netz- 

werk, in welchem mehrere modulare Mikrosysteme integriert 
sind. Jede Einheit umfaJJt ein modulares Mikrosystem, wiederum^ 
aus. der Kopplungsschiene 1 und den Modulen 2 bestehend, die 
5 von der Steuereiheit 10 gesteuert werden. Der Datenaustausch 
erfolgt wiederum zwischen den einzelnen Steuereinheiten, 
wobei es auf die Art und Weise der Datenubertragung nicht 
ankommt. Einmal erfolgreich durchgefuhrte chemische Reaktio- 
nen konnen auf dxese Weise innerhalb kurzester Zeit an 
10 entfernten Orten nachvollzogen werden. Dafiir ist es ausrei- 
chend, wenn dieselben Ausgangssubstanzen zur VerfiAgung 
stehen, gleichartige Module verwendet werden und von der 
jeweiligen Steuereinheit ein und dasselbe Steuerprogramm 
abgearbeitet wird. 

15 

Die vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten des erf indungsgemaflen 
modularen Mikrosystems sind letztlich nur durch die zur 
Verfiigung stehenden Einzelmodule mit ihren speziellen Gestal- 
tungen begrenzt. Solche Einzelmodule konnen auch von 

20 verschiedenen spezialisierten Herstellern bereitgestellt 
werden, solange sie die standardisierten Anf orderungen an die 
Modulschnittstellen und die komplementaren Anschluilbereiche 
erfiillen, Auch die Steuerung dieser Module lafit sich weitge- 
hend vereinf achen, wenn zu jedem einzelnen Modul eine 

25 bestimmt Routine zur Verfugung steht, mit welcher samtliche 
Funktionen des Moduls angesteuert werden konnen und die sich 
in eine komplexes Steuerprogramm ohne weiteres integrieren 
laflt. Es ist wiederum ausreichend, wenn die Schnittstellen 
zwischen diesen Steuerroutinen standardisiert sind. 

30 
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Neue Paten tanspruche : 

1. Modulares Mikrosystem zur Durchfiihrung vorzugsweise cheiai- 
scher Prozesse, umfassend 
5 0 mindestens eine Kopplungsschiene (1) mit; 

□ einer Vielzahl von Steueranschllissen (3), die dem 
Anschlufi des Mikrosystems an eine Steuereinheit (10) 
dienen; 

° einem Systembus, der mit der Vielzahl der Steueran- 
10 schliisse (3) kommuniziert . und der tfbertragung von 

Steuersignalen innerhalb des Mikrosystems dient; 
D einer Vielzahl von Stof f anschlussen (4), die dem 
Anschluli des Mikrosystems an Vorrats- und/oder Sammel- 
behalter (13) dienen; 
15 a einem Stof f kanalsystem, welches mit der Vielzahl der 

Stof fanschlusse (4) kommuniziert und der Stof f iibertra- 
gung innerhalb des Mikrosystems dient; und 
° einer Vielzahl von gleichartigen, hinsichtlich ihrer 
Geometrie sowie der Art der transf erierbaren Steuer- 
2o signale und Stoffe definierten Modulschnittstellen 

(5), die mit dem Systembus und dem Stof f kanalsystem in 
Verbindung stehen; und 
0 eine Vielzahl von Modulen (2), in denen die Stoffe 
vorwiegend kontinuierlich gesteuerten Prozessen unter- 
25 liegen, wobei die Module einen zu den Modulschnittstel- 

len (5) komplementaren Anschiufibereich (6) besitzen und 
in beliebig wahlbarer Reihenfolge und entsprechend des 
gewtinschten Prozefiablauf s aufder mindestens einen Kopp- 
lungsschiene (1) angeordnet werden konnen, so dafi sie 
30 iiber den Systembus und das Stof f kanalsystem miteinander 

in Verbindung stehen, wobei sie von der Steuereinheit 
(10) oder anderen Modulen (2) Steuersignale empfangen 
oder an diese senden und von den Vorrats- oder Sammelbe- 
haltern (12) oder anderen Modulen (2) Stoffe empfangen 
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oder an diese abgeben, und wobei zumindest in einigen 
der Module (2) Schaltelemente vorhanden sind, die in-. 
Reaktion auf Steuersignale vom Systembus den Stoffflufi 
innerhalb dieses Moduls beeinf lussen . 

5 

2. Modulares Mikrosystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi jedes Modul (2) im Anschlufibereich (6) 
Stof f eingange, Stof f ausgange, Steuersignaleingange und 
Steuersignalausgange besitzt. 

10 

3. Modulares Mikrosystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Stof f kanalsystem fur die Leitung 
von fluidischen Stof fen ausgelegt ist. 

15 4. Modulares Mikrosystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuereinheit (10) ein 
Personalcomputer ist . 

5. Modulares Mikrosystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
20 dadurch gekennzeichnet, dafi in dem Mikrosystem kontinuier- 

liche chemische Reaktionen ablaufen konnen. 

6. Modulares Mikrosystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuersignale elektrische- 

25 Signale sind. 

7. Modulares Mikrosystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuersignale optische 
Signale sind. 

30 

8. Modulares Mikrosystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi es mehrere Kopplungsschienen 
(1) umfafit. 
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9. Modulares Mikrosystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
- dadurch gekennzeichnet , dafi es eines oder mehrere der 
folgenden Module (2) umfafit: 

■ Mikromischer , 
5 ■ Mikropumpen, 

■ Mikroventile, 

■ Mikroreaktoren, 

■ Mikroverweiler , 

■ Mikroheizer, 
10 ■ Mikrokiihler, 

■ Mikroseparatoren, 

■ Mikroextraktoren, 

■ Mikroverzweiger, 

■ Mikroverdunster, 

15 ■ Mikroverdampfer und 

■ Mikrosensoren. 
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